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PERSONNEL
(spécialistes ou utilisateurs)

MATERIEL
(machines, supports, etc.)

LOGICIELS
ET PROCEDURES

(programmes, méthodes)

ACQUERIR DES INFORMATIONS
(collecter)
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ANALYSE PREALABLE

AVANT−PROJET

CONCEPTION

DOSSIER D’IMPLEMENTATION

SOLUTION

MAINTENANCE

CAHIER DES CHARGES
DE REALISATION

Etude de l’existant
Diagnostic et formulation du probleme
Recherche de solutions
Evaluation des solutions

Définition du modèle conceptuel des traitement
Définition du modèle conceptuel de données
Définition du modèle organisationnel de traitement
Modèle logique de données

Analyse détailée
Dossiers préparation programmation
Programmation
Programmes

Installation des matériels et des réseaux
Test et chargement des logiciels
Constitution des bases de données
Formation des utilisateurs
Lancement et adaptations éventuelles
Réception définitive

CAHIER
DES CHARGES

DU CLIENT

REALISATION

IMPLEMENTATION

Corrections des bugs
Evolutions mineures
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�� ���
��������
� ��� �
 ��������� 	� 	���������
 ��� ������ ��� 	�

��� �� ���
��������
���

������ ������� 	� 	������ �
 ������� 	��
��������
 ��� �
� 	�>���
�� 
� ���! 	��&��������
� 0
������ 
� ��� ��������
	 �
� ������������
 	�>���
�� 	� ������� 	��
��������
 ��� �� 	���������


�
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INTERACTION
VALIDATION

MCD MCT

NIVEAU CONCEPTUEL

PRISE EN COMPTE DE L’ORGANISATION

INTERACTION
VALIDATION

MOD MOT

NIVEAU ORGANISATIONNEL

PRISE EN COMPTE DES CHOIX LOGIQUES

Description physique
des données

Description operationnelle
des traitementsINTERACTIONS

FORTES

NIVEAU PHYSIQUE

Préoccupation
de l’utilisateur

Préoccupation
de l’informaticien

Description logique
des traitementsINTERACTION

VALIDATION

MLD

NIVEAU LOGIQUE

PRISE EN COMPTE DES CHOIX TECHNIQUES

ABSTRACTION

Modèle réel

���� ��$ V ��� 
� ���! 	� 	���������
 	�
� �� ��
������
 	��
 ������� 	��
��������
 DF�&��E�

	�� 	�

��� �� 	�� ��������
��� #�� 
� ���! 	� 	���������
 ��� �
� N��� ������� �
 	��! �
���&���
DF�&��E .9����� ��$1 Q

V �� ��%�
� �	�������� �� �� ��%�
� 	��
���
��	���� ��
� �
	���
	�
�� 	�� ������� ����
�����
���� - ���
������������
G

V �� ��%�
� �	��-�� �� �� ��%�
� ��(��-�� ���

�
� �
 ������ �� ����
������ �
���������� 	� ��
�������
 ����
���

�� ��%��� ���������� ��������
	 ��! +
������ 	� ���
��������� 2� ������ 	� 	������ �� A����B
�
 �����
� �&��������
 	�� ��
����
��� ����
����� �� 	�����
������
� ��� ��	���� �������� ���� ��
	���������
 ��
��������� 	� ������� 	��
��������
 ��
� Q �� �	
&�� �	�������� 
� !	��'�� ���!�
�� �� �	
&�� �	�������� 
��  �
�������� ��� ��

�� ��%��� ��,������������ 	����� A��� ���� ���� �� �XB� 2� 	�+
�� ��� ��������
�� �
��� �������
�� �� �����
�G �� ��	� 	� ��
����

���
� .����� ���� �� ����� 	�>���1 �� ���>�������
 	�� 	�

���
�� 	�� ��������
�� ��� ���� 	� ���� ����
������

�� �� ��� ���� 	� ����� 	� ��� ���� ��� ��	����
	�+
�� 	�
� �� 
� ��� ��
� Q �� �	
&�� ���
���
��	���� 
� !	��'�� ���!� �� �� �	
&�� ���
��,
�
��	���� 
��  �
�������� ��� ��

�� ��%��� ��,�1�� ������ 	� 	������ �� ��
������
 ����
���� �
 ����� 	��
���� 	� ��������
��
.����� ���� �� ����� 	�>���1 �� ���
	 �
 ������ �� ������������
 ������ �� ����L��� �
���������

�*
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objets (entités)
relation
propriétés

fichier
rubrique

processus
opération
événément (résultat)
synchronisation

Niveau de
description

objets (entités)
relation
propriétés

procédure
phase
tache

procedure
phase
tache
fonction (module)

application
unité de traitement
(temps réel)

table
attribut

Données Traitements

C
O

N
C

E
P

T
U

E
L

Concepts manipulés

MCTMCD

MOD MOT
O

R
G

A
N

IS
A

T
IO

N
N

E
L

MLDLO
G

IQ
U

E
P

H
Y

S
IQ

U
E

DPD DOT

DLT

���� ��� V ��� ��
����� 	� ������ DF�&��E�

	�� 	�

���� "
 	����
��� Q �� �	
&�� "	��-�� 
� !	��'�� ��"!� �� �� !��������	� "	��-�� 
��
 �
�������� �!" ��

�� ��%��� �#���1�� 	�+
�� �� ����! 	�� ������ ����
������ 2� �����+� Q �� !��������	� ��(��-��

�� !	��'�� �!�!� �� �� !��������	� ��'�
��	������ 
��  �
�������� �!� ��

#�� 	��! 
� ���!G ������� �� ��������G 	���� �
� �� A�����
�B�

�� 9����� ��� �����
�� ��� ��
����� ��
������ 	�
� ��� ������ 
� ���! 	������ ��4	������

	2�2	2� 
� ��������� �� �
%���������� ���� ������� �������������

0������� - ��� ��	����G ������ ������� �
� �����	������ 	� 	� ��������
� ��� ��� �� ���� ��
����� 	�  �� 	� ������� 	��
��������
 D86#�$G F�&��E Q

V '��
� ��'
�
��� 4 ������� �
� ������������ ���&��� 	� �� �������
 �
 ��
�
� ������ 	�� ����
4
�����
� 	� ������
G 	�����
������
 �� 	� ����! ����
�����  ���	�� ��� �� ������ 	�������� 	�
���'�� Y ����� ����� ���	��� �� 	������ 	����	� ������&��G

V '��
� 
'�
���'� 4 	����� �� �������
 - ��������G �����4-4	��� ��� 	�

��� �������G ��	�+��� �� ���4
�������G �� ��� ��������
�� �!������ ��� ��� 	�

��� Y ���� ��
���
� 	��! ������ Q �� ��
������

��
����� �� �� ��
������
 	�������� Y ���� ���	��� �� 	������ 	� �����+�����
� 	���������G

V �'
���
��	� 4 ��
���
� �����	� ����
����G �� ���	�����
 	� �������� �� ��� ����� ��� ���������
�
	�  ���	�� �� �������� �&��
�G

V ���� �� 	��%�� 4 �!����� ������ ��� �����
� .��������
G 	�����
�����
G �
���������
 	�� ��4
�������G �
�����������
 	�� 	�

���G ����1 ��� ���������
� 	��&����� �� ��
����
� 	� �������
������ 	�� ������������G

V �
�����
��� 4 ���� ��� � ������
� 	� ������� 	��
��������
�

��
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"&'�� 	� �� ��	��������
 8��� 	� ��	��� #�
���� ���
�����

�&'������ ��	��� �&������ ��
����

����
� ��	��� 	��������� ����

���� ��� V ��� 
� ���! 	� ��	��������
 ����	��
��

�� ��
��������
 	��
 ������� 	��
��������
 	��
� �
�������� ��
����� - &��
 �	�
��+�� ��� 	�4
���
�� 	����� ��� .���� ��� ���������1 �� ��� 	�>���
�� I�! ��� ��� ��� ����
�� #����4�� ��� ��
���4
����
� �����	�� 	��
� ����� 	� ������
������
 ��� ������ - ���
�������� 	� �������� - ���� ���
��������� 	�
� ��
 ����
������
�

)
 ��� ��� �� �������
�����
 	� ������
�� 	��
��������
� �
��� 	��! ���� ���� �� �
��� �
�
���� ��� �� �
 �����
���� �!������� .���� ������1 - ���
���������

)
 ���	�� ��� �
� �
���� ����
������

���� �	�
��+�&�� ��� ��� ������
� ����� 	��� ������� 	�
�
�� ��	�� 	� ����� 	����	� 	�+
�� )
 ������ 	�
� ��� ������
� �� �����
� - ���
������� 	� �����
	����	� ��� �
 
����� �������� )
 ������ 	�
� ��� ������
� �� �����
� �
 	����� 	� ����� 	����	�
���� ��� ����
�� 	�� �
��������
� � �� �
 ������ �
���
�G ��� �
 
����� �+������

����� �� ����	����
�� �	 �� ������	 �����

�� �����	� )���� .���	 ��

��� ��
�	�
 �����
�
 ��� �	
��� , ��
�(�� �� �	����,
��	� 
� �(��&��� 
#
�����
��� �	�� �� ����
�1 D#(��E ������� 	��
 ���'�� 	� ��������� �� 	� 	� �4
�������
� 	�
� �� ��	�� 	� ��������� :(5628 .:������
 (�������� 5������ ��� 6������� �

2
��������
 8���
�����1� #���� �
� �����	� ��� ������ 	��&��	 	��
������ ������ 	��
� ����
�4
�����
G ���� 	� �� ����� � ����� .	� �����	�� - �
� ������
������
1 �
 �����&������
 � �� ������
��� �����

�� ��
���
��� ��� �����4��� #���� �����	� � ��� ����� �
 ��������
� ��! �����	�� 	�
	� ��������
� 	�����������
 �
����������� ���������� ����� �������

���������� "���	 	����
��� 	��! 
� ���! 	��&��������
 �� 	� ��	��������
 .8�&���� ���1 Q
V �0������ 4 ���� �!������ ��� ���	����
 	��
� ����
������
G
V ���������� 4 ���� �!������ ��� ���	�
 .�����
� �� ����
���������1�

0 ��� 	��! 
� ���! 	��&��������
 ��������
	�
� 	��! ��
����� ���
�����! Q �� �������� �� ��
���	 � ��� ������ ��
����� ��
� �����
��� 	�
� �� 9����� ����


� ������ �0������
�� ��	��� �&������ ���
������� ��! ������
�G ��! &��� �� ��! �&'������ 	� ������
������
G �
	�4

��
	����
� 	�� ����
� 4 �����
� �� ����
����� 4 ��� �
 ��� �� ���� ��� ��������� 2� �� ���������
	� A����B �� 	� A��������B �� 
�
 	� A�����
�BG A���B �� A���
	B� ��� ��	���� �&������� ��
�
������ ���
� �
 ����
�� ��� ������� - ������
������
 ���� �
 ������


� ������ ����������
)
 ��	��� 	��������� 	����� ��� ����
� ��� �
 ��� �� ��� ������
������
G ���� �����
	�� ���

�&'������ �!������ 	�
� �� ��	��� �&������� 2� ����
	 �� A�����
�BG A���B �� A���
	B� 2� ���
�������
- �� ����������
 	�� �@����G - ����	�

�
����
� 	�� ��������
�G �� �������� �� ��! ��������� ���������

5��� 	������ ��� �����
�� 	� ��	��������
 ��������� �������� ���������� �!����
� .9����� ���1�

0� 
� ��� 	� ��	��� �&������G �
 ���� � �� ������ 	� ��	��� �&������ 	�
� ��� ��
����� ��
�
D#(��E Q

V �������� 4 �
 ����4�
���&�� 	� ������
���� ���	�� ������� �
� 	�� �&'������ ������
���
)
� ��
����
 ���� N��� 	��������� �
 �
 ������
� 
��&�� 	� ����4��
����
�G 	�
� �� &�� 	�
����! �� 	�+
�� �� ��� ����4��
����
� ��� �
� N��� 	����������G ���� '�����- �
� ���� ���G

V �������� 	��	��	 4 �
� �
���� �!���
� - ������
���� ���	��G �����
� ������ 	� ��
 �
 ���
4

���
� �� ������� �
� 	�� �&'������ ������
��G

��
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FONCTION

Paquet

ACTIVITE

PROCEDURE

Operation

Outil

Role

Ressource

décomposition

échange

réalisation

tache

utilisation

participation

transmission

transmission

échange

participation

Modèle abstrait

Modèle descriptif

���� ��� V ��� ��
����� 	� 	��! ��	���� D#(��E�

V 
���	� 4 �
 �
���&�� 	��
��������
� �������
� �
��� ��� ��
����
� ��?�� ��� ��
����
� �!4
���
��G

V �������� 4 �
 ����4�
���&�� 	� ������
���� ���	�� �������
��
� �� 
� ��� �� ���� +
 	� ��
���������� 	� 	�����������
 	��
� ��
����
�

0� 
� ��� 	� ��	��� 	���������G 
��� ���� �
� ��� ������� ��� ��
� �����
��� 	�
� �� 9�����
���* D#(��E Q

)
� ������� ����%��
�$����� 4 �
 ��&����G 	�
� ������ ���
� ��������
	 - �
� ���� ��� 	�
��	��� �&������ �� ������ ����

� �
 �,�� 	� ��	��� 	��������� Y ���� ��
������ �� ����
�� - ��
�������
 Q A��� ���� ����B Y ���� ��������� �� ������
 �
��� ��� 	��! 
� ���! 	� ��	��������
G ���&������
�� �� 	��������� 4 �� ���
� �
 ������ '���
� �� �,�� �����+� �
��� ��
� 	�
� ���������������
� 	�
������ ��� ��
���
���

)
 ���	 4 �
 �
���&�� 	� �����
��&������ ��
+��� - �
 �� ��������� ������� 	�
� �� 	��������
�
	��
� �����	���� �� 	�+
����
 	� �,�� ��� ������
� ��� �� 	����
����
 �
��� �����4�� �� �������� 4
�
 ���	�� ��� �
� �����

� ��������G '���
� �
 �� ��������� �,��� �� �
 �,�� ���� N��� '��� ���
�
 �� ��������� �������� )
 ���	 	��	��	 4 �
 �
���&�� 	� �����
��&������ �������
�
� - �
 ��
��������� ������� �!�������� - ������
������
G 	�
� �� 	��������
� 	��
� �����	���� )
� ����
	 4
�
 �
���&�� ������
� 	� �,��� .���� ������
�  ��� �
 &�� �����
1 ��� ��������� - �
 �
���&��
	�������� 	� '���� �
 ��
 ���
 �
 �,�� ��������
������

�� ��	��� 	��������� ���
������� ����� - �� ����������
 	�� �
��������
� �
��� ��� �,��� �� ���
�����	���� Y �� ��� 
��������� 	��
���	���� 	��! 
�� ���! ��
����� Q �
� �	

����	 ��� �������
��
	�� �
��������
� ��� �
 ������� �������� �� �
� 
�������	 ��� 	����� �� ��
���� 	� �������� �
�
���� ����

)
 ,���#� �� ����� 4 ������ 	� 	������ �� ����������
 	�� ���������� �
��� ��� �,���G ��� �,���
�!���
�� �� ��� ������� Y �
� ��������� ���� N��� ����� .���	����1 ��� �
 �� �
 ���� �,�� .�
���
�G
�!���
� �� ������1 �� N��� �������� .��
������ �� ��	�+��1 ��� �
 �� �
 ���� �,�� .�
���
�G �!���
�
�� ������1�

��
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ACTIVITE

Paquet

ACTIVITE2

Role2Role1

ACTIVITE1 X X

X

Matrice activités−roles

PROCEDURE

Role

Ressource

Graphe de roles

Operation

Role

OutilRessourceOperation

Role

Graphe d’opérations

Graphe de modèle abstrait

M
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èl
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ACTIVITE U

ACTIVITE V

ACTIVITE W

Role A Role CRole B

X X X

X X

X X

Matrice activités−roles

Role A Ressource 1

Ressource 2Ressource 3

Role B

Role C

Graphe de roles de la procedure U

Role A

Operation 1 Ressource 1

Operation 2

Role B

Ressource 2

Role C

Operation 3

Ressource 3Operation 4

Graphe d’opérations de la procédure U

Dynamique
des informations

Collaboration

Echanges d’informations

Echanges d’informations

���� ���* V ��� ���
� �
��� ������� ���� ����4�,���G ������ 	� �,��� �� ������ 	���������
� D#(��E�

5�� ������� - �
� ������� ���� ����4�,���G �
 ������ 	� �,��� ��
������ �
� ������������
 ����
	�������� 	�� �,��� 	� ������
������
� 0���� ��� �� ������� ���&��� �
������
� �� ����� 	�� �,��� ���4
��&���
� �� ���
 	�� �����	���� .���� ���� 	� ��	��� �&������1G �� ������ ������� ����� ��
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1.      objets
2.      poignées d’objet
3.      contraintes d’application
4.      clés d’application
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7.      contraintes d’entreprise
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:listeMatière

Robert: Etudiant

:listeControle
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1: getMatière(Etudiant)

2: choix()
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5: getNote(Etudiant, Matière, Controle)

6: getValeur()
{Etudiant peut visualiser uniquement ses propres notes}
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*
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<<interface>>
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les symboles: r, f, p, m, o signifient: roles, fonctions, permissions, méthodes et objets

a1, a2, a3, a4, ... − les relations d’un parcours
les lignes signifient les relations entre les éléments

L’exemple de parcours du graphe des relations pour identifier
des relations entre le role commun rj et les autres éléments
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Application en UML

Les diagrammes décrivent l’application:
1. diagrammes de cas d’utilisation
2. diagrammes d’interaction
3. diagramme de classes
4. ...

Généré par un outil de type AGL
en se basant sur l’application d’UML

Fichier XMI

Fichier XML
Contient les listes des éléments de l’application,
entre autres la liste des roles

Basé sur le fichier DTD qui décrit
le syntaxe pour le modèle RBAC étendu

Parseur XMI/XML

Générateur du code
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:Acteur
:FAfficherNotesEtudiant :FAfficherListeEtudiant

active()

:listeEtudiant

active() contenu()

valide(Etudiant)

:listeMatière

getMatière(Etudiant)

:listeControle :Controle :Note

getControle(Etudiant, Matière)

getNote(Etudiant, Matière, Controle)

cache()
getValeur() {Etudiant peut visualiser uniquement ses propres notes}

choix()

while(matière)

end
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:Acteur

active()
active() contenu()

:Note:FAfficherListeControle:FAfficherControleEtudNote :listeMatière :listeNote:listeControle :listeEtudiant

getEtudiant(Controle)

getNote(Controle, Etudiant)

cache()

valide(Controle)

contenu()

getValeur()

choix()

while(etudiant)

end
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:Acteur
:FAfficherListeEtudiant

active()

:listeEtudiant

active() contenu()

valide(Etudiant)

:listeMatière :listeControle :Controle :Note:FAfficherNoteEtudiant

getMatière(Etudiant)

getControle(Etudiant, Matière)

getNote(Etudiant, Matière, Controle)

cache()

getValeur() {Etudiant peut visualiser uniquement ses propres notes}

choix()
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:Acteur
:FAfficherNotesEtudiant :FAfficherListeEtudiant

active()

:listeEtudiant

active() contenu()

valide(Etudiant)

:listeMatière :listeControle :Controle

cache()

:Edition

getMatière(Etudiant)

getControle(Etudiant, Matière)

getNote(Etudiant, Matière, Controle)

edition()
valide(edition)

choix()

while(matière)

end
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:Acteur

active()
active() contenu()

:FAfficherListeControle:FAfficherControleEtudNote :listeMatière :listeNote:listeControle :listeEtudiant

getEtudiant(Controle)

getNote(Controle, Etudiant)

cache()

valide(Controle)

contenu()

:Edition

valide(edition) edition()

choix()

while(etudiant)

end
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Personne

Directeur
des Etudes Secrétariat

Enseignant

<<interface>>
Personne

getName()

PSecrétariat
PEtudiant

PDirecteur
des Etudes

Etudiant

listePersonne

listeEnseignant

listeEtudiant

listeControle

Liste

listeMatière

Controle

Matière

PEnseignant

Note listeNotes

*

1

*

1

*

1

*

1

*

*

*

1

*

1

*

1

*

*

*
*

1 *
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Collaborations Use Cases State Machines

Common
Behavior

Auxiliary
Elements

Core
Extension

Mechanisms

Data Types

Behavioral
Elements

Model
Management

Foundation

Paquetage de Haut Niveau

Paquetage Behavioral Elements Paquetage Foundation
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ModelElement
(from Core)

Action

Argument

CreateAction CallAction SendAction TerminateAction

Classifier
(from Core)

ReturnAction

Operation
(from Core)
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Collaboration
ModelElement

(from Core)

AssociationRoleAssociation
(from Core)

Message

AssociationEndRole
AssociationEnd

(from Core)

Feature
(from Core)

Classifier
(from Core)

ClassifierRole

Atttibute
(from Core)

Action
(from Common_Behavior)
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Collaboration

GeneralizableElement
(from Core)

Namespace
(from Core)

Operation
(from Core)

Classifier
(from Core)

Interaction Message

ModelElement
(from Core)

���� 3�% V ���!����� 	� ��������� #����&������
� 4 2
��������
� .	� 3��� ����� :����
��1�

�%




����M� 4) "� �'�
,�	
&�� ��"

Classifier
(from Core)

Instance
(from Common_Behavior)

Actor UseCase UseCaseInstance

Include Extend

Relationship
(from Core)
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Element

ModelElement

Feature Namespace GeneralizableElement Parametr Constraint

Classifier

StructuralFeature BehavioralFeature

Attribute Operation Method
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ModelElement

Relationship

Generalization GeneralizableElement

AssociationEndClassifier Association

Class Attribute AssociationClass
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Classifier

Class Interface DataType

Node

Component Artifact
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ModelElement
(from Core)

Packaqe

Model

NameSpace
(from Core)

GeneralizableElement
(from Core)Classifier

(from Core)

Subsystem

���� 3�� V ���!����� 	� ��������� ��	����
�����
��

�%�




����� �

�� ������� �� �������	�� ���

������	���� ��'�� #��� ��� ()))

������

7��� �����
��
� �� 	���������
 	�������� 	� �� �����	� 	� ���	�����
 	�� ��
����
��� 	������
	�
� �� #������� %� �� ���	�����
 ��� �������� ���� ����� ����� 	� ��
����
��� ��� ��� �
� N���
	�+
��� �� 
� ��� 	� ��
������� 	� ������������
 Q ��� ��
����
��� ��� �
� ���������
G ��� ��
����
���
	� ���4������ �� ��� ��
����
��� 	� ���	�
������

��� �� ���	�����
 	�� ��
����
��� ��� �
� ���������


"
 ������� �� �����	� 	� ���	�����
 	�� ��
����
��� ��� �
� ���������
� 	� ��
���� "#� ��
��
���� 6#� �*** ���
	��

/� )�

��� ��
����
��� ��� �
� ���������
 ��� �
� N��� �!������� �
 "#� ���� ����� 	� ���4��
	����
 Q

�����3� ������ 5 5  ��#���
��� 5 �06�� B �06������������

)
� ��
	����
 	�����	�
���	� ��� �!������ ��� �
� �!�������
 &�����

�� :��� ���� ��
��
��
�
� �� 	�� �!�������
� �������� ��� �
 ��������� ������� Q

	%��
�	�$&
&	� ��� �+�
���&	� �	��
�
��
�	�&��� �+�
���&	���

	��
�
��
�	�&��� ���� ��$� �� 	
� �� &���&���

)
� �!�������
 �+������	� ��
���
� �
� �� 	�� ����4�!�������
� �������� ��� �
 ���������
�������

�� Q

�+�
���&	� ��� �	��,+�
���&	� �	��
�
��
����
&	���� �	��,+�
���&	���

	��
�
��
����
&	���� ������������7�����������7��

)
� ����4�!�������
 �	���+������	� ��� �������� 	��
� �� 	� ��������� �!�������
� �����
4
������ �������� ��� �
 ��������� ������������ Q

�	��,+�
���&	� ��� ������
,+�
���&	���� �	��
�
��
�
&
#��
&��� ������
,+�
���&	������

	��
�
��
�
&
��
&��� ���� �� �� �� �� �� �� 4�

�%�



����M� �) "
 �'��	
� 
� ��

����	� 
�� �	���
����� 
#��" %��� ��" 0@@@ '���
�

)
� ��������+������	���" ��� �������� 	��
 �� 	� ��������� �����
�� �� � �
��������
� � ��
�
� ��������
 	�+
�� �
 "#� Q

������
,+�
���&	���� ��� ������
 ����� ����� ������
 � 	��
�
&	������

� �� Q
������
 ��� 	%��
 � ��
#	$� � '�����

�� 	���
��	���" ��� �
� 	�� ��������
� 	�+
��� 	�
� �� ��
���� "#�G ��� �!����� 	���� (,
���$�� �� ��P����

�� ���
� �� �� I���� ��
� �������� ���� �� 
� ������
� )
�  ����� 	� ��������� 	��
 �&'�� ���
�����+�� ��� �
 ���
� ��� � 	� 
�� 	� ����� ��������� �� 	��
� ��������
 	�"#� �����G ���
�!����� 	���� (���$��� )
� ��������� 	��
� ���������
 ��� �������&�� ��� �
� I���� ��� �� 	� 
��
	� ����� ��������� �� 	��
� ��������
 	�"#�G ��� �!����� ��P��� �� ���������

	��
�
&	���� �	�
 ��� 	%��
� � ��'���3� 	'��3��� 	'�2�8&�$�"� 	'�2��3���"� 	'����3��� ����

	��
�
&	���� �	�
 ��� �����%��� �

� �'	��
� ���� �&6�� &
�
�
�� "	
���� ����'
� &�,��
3� �	
,��
3� &�'��$��� �+&�
�� ����

/� ��
 �""" 
�����
:
 �������
� �� ��
���� 6#� �*** �
 ���� ������ Q

� ��� 	� � �, �� �

5��� ����� ���������
 �� ���� 	������
�� �
 �
���&�� 	��&'��� ��� ������ �
 ����������� ����
�!������ �� �����	�� ���
���&�� 	��&'��� ��� 	����� �
 ��
���� ����� ���� Q

�� � �	 � '���� �	� � � � �+�
���&	�� �	� � �
�&�

�+�
���&	�� , ��� �+������	� �		�'���� -�� ����'����� �� ��'
��
� 1

)
 �
���&�� �� ��
���
� ��� �&'��� ��� ��
� 	� �� ������ � �� ���� �������� �� ��
	����

�+�
���&	�� �	� ���  �����

#���� ��
	����
 ���� �� �������� 	� ��������� ����4��
	����
� �� ���� 	� ��
���� ������� �� :

�� &���
� ��� �� ��
��!� 	� ��
���� 6#� �*** D0�
��EG �
 �����
�� ����� �!�������
 &�����

�
�+������	�4 ���� �� ����� ��� �
�� Q

�+�
���&	�� ��� �+�
���&	� �	��
�
��
�	�&��� �+�
���&	���

�X
	��
�
��
�	�&��� ���� �� �� �� ����

)
� �!�������
 �+������	� ��
���
� �
� �� 	��! ����4�!�������
� �������� ��� �
 ���������
�������

�� Q

�+�
���&	� ��� �	��,+�
���&	� �	��
�
��
����
&	���� �	��,+�
���&	���

�X
	��
�
��
����
&	���� ������������7�����������7��

)
� ����4�!�������
 �	���+������	� ��� �������� 	��
� �� 	� ��������� �!�������
� �����
4
������ �������� ��� �
 ��������� Q

�	��,+�
���&	� ��� ������
,+�
���&	� �	��
�
��
 ������
,+�
���&	���

	��
�
��
 ���� �� �� �� �� �� �� 4�

�%�



����M� �) "
 �'��	
� 
� ��

����	� 
�� �	���
����� 
#��" %��� ��" 0@@@ '���
�

)
� �!�������
 �����
����� ��������+������	� ��� �������� 	��
� ��
����
 	� ��
���� 6#�
�*** ���
	� �� 	��
� �!�������
 ��� ������� �� 	���
���
 	��
 �
���&�� Q

������
,+�
���&	� ��� "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
��� �

���� "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
���� ��� � �&6� � ���� �����%��� ��� ��
�

�&6� ��� 
 � � � � � ��� �  

�����%�� ��� � � � � ! � � �� � �� � � � � � �

"	�'
&	�����


 �������
�� �
� 	�� ��
����
� 	�+
��� 	�
� �� ��
���� 6#� �*** ���
	� .� ��
��� ���
��+������� �,�� �� ����1 ��

�
�����
 ��� �����%�� � "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
��� � �
�����


+�)�
 4 ��
 �""" 
�����
��� ��
����� 	� ������G 	� �����	� �� 	��&'�� �
 "#� ��
� �	�
������ ��! ��
����� 	� ������G

	� �����	� �� 	��&'�� 	�
� �� ��
���� 6#� �*** ���
	� ��� �
� ��� 	�'- �����
��� ����� ���� Q



�$�'
&	������� ������� �� ����� ' 
 � �� ����






�$�'
&	���
#	$� ���
#	$� �� ����� � 
� �� ����






�$�'
&	��%��
 �	%��
 �� ����� 	 
 � �� ����




�X ��

����	���
���G ��

����	�����	
� �� ��

����	������ �������
��
� ��� �����	�� 	� ���4
	�����
 	��
� ������G 	��
� �����	� �� 	��
 �&'�� 	� "#� �
 6#� �*** ���
	��

)
� ��
	����
 ��� ���&'�� 	�����	�
���	� ��� 	������
� �
� ��
����
�� �
 "#� ���� N��� ���4
	���� �
 ���	���� �!����� ��� �
� �!�������
 &�����

� �
 6#� �*** ���
	� Q



�$�'
&	��	�$&
&	� �	%��
�	�$&
&	� �� ����� �+�
���&	���� �� ����




�� ��
	����
 	�����	�
���	� �����	� ��� �����
�� ��� �
�� ��� ��� �
� N��� ���	���� �
 6#�
�*** ���
	� Q

�� �+������	� �
 "#�  ��� �+������	� �
 6#� �*** ���
	�



�$�'
&	� ��+�
���&	� �� ����� �+�
���&	� �� ����




��� ���������� �������� 	� ���
���&�� 	���
����"	��-�� 	�"#� ���	���� Q �
 ��������� 
�

 ��� A�BG �
 ��������� 	�  ��� A�B �� �
 ��������� �������  ��� A�B 	� 6#� �*** ���
	�G

�� �	���+������	� �
 "#�  ��� �	���+������	� �
 6#� �*** ���
	�



�$�'
&	� ��	��,+�
���&	� �� ����� �	��,+�
���&	� �� ����






�$�'
&	� �	��
�
��
����
&	���� �� ����� 	��
�
��
����
&	���� �� ����




�� ��������+������	���" �
 "#�  ��� ��������+������	� �
 6#� �*** ���
	�



�$�'
&	� �������
,+�
���&	���� �� ����� ������
,+�
���&	� �� ����






�$�'
&	� �	��
�
��
�
&
��
&��� �� ����� 	��
�
��
 �� ����




���!�������
 ��������+������	���" �
 "#� ���� ���
	�� ���
� 	�� ������ ��� �
��� Q

�
*



����M� �) "
 �'��	
� 
� ��

����	� 
�� �	���
����� 
#��" %��� ��" 0@@@ '���
�

.�1 ������
,+�
���&	���� ��� ������
 ����������
� � ���� ������
�� ���� N��� ���	����
�
 �������
� 	�� ��
����
� 	� ��
���� 6#� �*** ���
	�  ���

������
,+�
���&	� ��� "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
���

�X "	�'
&	�����


 �������
�� �
� 	�� ��
����
� 	�+
��� 	�
� �� ��
���� 6#� �***
���
	� .� �� ��� ���
��+������� �,�� �� ����1 ��

�
�����
 ��� �����%�� � "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
��� � �
�����


.&1 ������
,+�
���&	���� ��� ������
 ����������
� � ����	��
�
&	������ ���� N��� ���4
	���� �
 �������
� 	�� ��
����
� 	� ��
���� 6#� �*** ����� 	�
� �� ��� .�1 �� 	� ����
��� ��������
� 	�"#� �����
� 	�
� �� ��� �� ���� 	��
 �����
�  ���

"	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
��� 
 "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
���

.�1 ������
,+�
���&	���� ��� ������
 ����������
� � ���� 	��
�
&	������ ���� N���
���	���� �
 �������
� 	�� ��
����
� 	� ��
���� 6#� �*** ����� 	�
� �� ��� .�1� ���
��������
� 	�"#� ��
� ���	����� ����� ���� Q

�� �	���G ���G ��P�  ���

���� "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
���� ��� � �&6� � ���� �����%��� ���

�X �&6� ��� 
 � � � � � ��� �  �� �����%�� ��� � � � � ! � � �� � �� � � � � � �G

��� ����
��G $	���� �� ������  ���

"	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
���

���� ������(  ���

���� "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
���� ��� � ���� �����%��� ��� � 


�� �	�����(  ���

���� "	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
���� ��� � ���� �����%��� ��� �� 


� � �����
��G �+����  ���

"	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
��� � �����%�� 


"	�'
&	�����


��
�����
 �� �
�����
��� � �����%��

.	1 ������
,+�
���&	� ��� ������
 ���� ������
� � ���� 	��
�
&	������ ���� N���
���	���� �
 �������
� 	�� ��
����
� 	� ��
���� 6#� �*** ����� 	�
� �� ��� .�1�

�� ���	�����
 	�� �����
�� ��� ��
� ��
��
�� 	�
� �������

������
 ��� 	%��
 � ��
#	$� � '�����

	�
� 	�� ��
����� 	����G �'��	
�G ��
��� 	� "#�  ��� 6#� �*** ���
	� �� ������ - �
�
���������� ��
� ��������
� ������������ "
 ������� ��� ��
����
� 	� 6#� �*** ���
	� Q



�$�'
&	��	%��
� '�
�� 	%��'
���� � 
 �



�$�'
&	����
#	$�� '�
�� ��
#	$��"� 	�� " 
 ! �
 	 
 �



�$�'
&	��'������ '�
�� '�����	�� 	 
 �

�
�



����M� �) "
 �'��	
� 
� ��

����	� 
�� �	���
����� 
#��" %��� ��" 0@@@ '���
�

Collaboration

Cas d’utilisation

1

*

1

*

Diagramme de séquence

ou de collaboration

1

*

1

*

Fonction

Objet Méthode

Permissions

1

*

Diagramme de cas
d’utilisation

1
*

Acteur Role

Objets
Méthodes

UML RBAC

Contrainte

P
A

R
C

O
U

R
S

 D
U

 M
E

T
A

−
M

O
D

E
LE

1

**

1

���� #�� V �� �������� 	� ����4��	��� ���� �	�
��+�� ��� ��
����
����

�X '�
 ��� ���	�
��+�����
 	��
� ��
����
�� ��������� - 	����G �'��	
� �� ��
����
#�� ��
����
� 	� 6#� �*** ���
	� �����	�
� 	�� ������
� �� �� ���� 	������
�� ��� ������
��

	� �� ��
����
�� ��������
	�
�� �
 "#��
�� ��
����
 	������� �����	� �
 ������
� Q �
� ���������
 	� ��	���� )
� ���������
 ���

�	�
��+�� ��� �
 ������ Q �
� �����	� �� �
 �
���&�� 	��&'��� ��� �������� �� �����	� ���� N���
�!������� �� �����	� �� ���
���&�� 	�� �&'��� �!����
� 	�
� �� 	�+
����
 	� �� ��
����
�� .9�����
#��1�

�� ��
����
 ����	
��� �����	� 	��! ������
�� Q �
� ��
����
 	� ��	��� �� �
 �&'�� 	� ��4
	���� /�
� �� ��
���� )��G �
 �������� 	� ����4��	��� 
��� ������ 	��	�
��+�� ��� ��
����
����
0 ������ 	��
� ��
����
�� �
 ���� ������ �� �� ��� 	�����������
 .��
����
1 	�
� ������ �� ��4
���	� ��
����
�� ��� �������� .9����� #��1� ���&'�� ��� ���
� - ��� �	�
��+� 	�
� �� 	�+
����
 	� ��
��
����
�� �
 "#��

�� ��
����
 ��
���� �����	� �
 ������
� Q �
 �&'�� 	� ��	���� )
 �&'�� ��� �	�
��+� �����
�
 �&'�� �
 "#��

�� �����
�����
 	��
� ��
����
�� 	�"#� �
 6#� �*** ���
	� Q

	%��'
 ��, �� �� � 	%��'
 �� ��� 	�� � ��

7��� � �
� ��
��� �����
� ���	���� ��� �����
�� ��
��
� 	�
� �
� ��
����
�� ��� �
� ���4
������
 	� ��
���� "#�  ��� �� ��
���� 6#� �*** ���
	��

��
 �� ���	�����
 	�� ��
����
��� 	� ���,������

"
 �����
�� �� �����	� 	� ���	�����
 	�� ��
����
��� 	� ���4������ 	� ��
���� "#� �� ��
����
6#� �*** ���
	��

/� )�

��� ��
����
��� 	� ���4������ ��
� �!������� �
 "#� ���� ����� 	��
 ����
�� .�����
��� 	�
�

�� #������� %1� �� ����� 	� ���!�������
 �	�
���	� ���� N��� 	��������� �
 	��! ������� Q

�	�$&
&	� � �	�$&
&	�� &���&�� �	�$&
&	��

�
�



����M� �) "
 �'��	
� 
� ��

����	� 
�� �	���
����� 
#��" %��� ��" 0@@@ '���
�

�� �� ����� ��
����� 	� �� ���� 	� ��
����
��� ��� ����� ���� Q

�����3� ������ ��% 5
���������	 ������� ����������

�� ������ ��
��� ��� �
 �����
� ��� ���� N��� 	� ���� Q

������ ��� �'
��
 � ��� '��� � ��
#	$� � 	%��


��� ��
	����
� �	�
���	�/ �� �	�
���	�0 ��� �
� � ��� �� ����� ��� �
�� Q

�	�$&
&	��� �	�$&
&	�� ��� �&��
��'�� ������� �������
����� &�'��$�� ���
 �������
�����

�X
������
�� ������
� ��� ��� '��� � ��
#	$� � 	%��


#�� ��
	����
�G �	�
���	�/ �� �	�
���	�0G  ���+�
� �� �
 �
���&�� 	��
���
��� 	��
� ��
���
��
���
� ��� �����
�� �������� 	� ���� �
� 
#������
��	�G �'��	
� �� 	���� .��� �����
�� ��� ��4
������

�
� - �
 �
���&�� ������
�� ������
� ��� ��� '��� � ��
#	$� � 	%��
1� ��� ��
	����
�
�������
� �� ��
����
 ���
	��	 	�"#� 4 �����
�����

��� �����
�� ��� 	�� �
� N��� �	�
��+�� �� ���	��� ��
� ��� ��� �
�� Q ������G ��� 	�����������
G
�����	� �� �&'���

/� ��
 �""" 
�����
��� �����
�� ��� ��
� �������
�� 	�
� �� ���� 	� ��
����
��� ��
� ��� �,���G ��� ��
����
� ��

��� ���������
�� 2�� ��� �
� N��� �&��
�� ��� ��� ��
����
� 	� ��
���� 6#� �*** ���
	� Q ���	
 ��
��������
 � )
� ��������	� � ��� 	�+
�� 	�
� �� ������
 #���

+�)�
 4 ��
 �""" 
�����
�� ���	�����
 	��
 ������ ������G 	��
 ��� 	�����������
 ����
��G 	��
� �����	� ����	
� ��

	��
 �&'�� 	���� 	� ��
���� "#� �
 6#� �*** ���
	� ��� �� ��� �
�� Q



�$�'
&	��'
��
 ��'
��
 �� ����� 
 
 � �� ����






�$�'
&	���������������� �� ����� " 
 ! �� ����






�$�'
&	���
#	$� ���
#	$� �� ����� � 
� �� ����






�$�'
&	��%��
 �	%��
 �� ����� 	 
 � �� ����




�X ��

����	�������G ��

����	�����
��G ��

����	�����	
� �� ��

����	������ �������
��
� ���
�����	�� 	� ���	�����
 	��
 ������G 	��
 ��� 	�����������
G 	��
� �����	� �� 	��
 �&'�� 	�"#�
�
 6#� �*** ���
	��

2� ���� ���� ��� ��
����� 	�"#� � �� ���! 	� 6#� �*** ���
	� Q
V ���� ��� ��������� ��
$��1��� 5
"#� Q
'	�
�+
 �'
��
 &�� �

���"��������� &�'��$�� ��'�� &���&�� ���"��������� &�'��$�� ��'��

6#� �*** ���
	� Q
"� 
 "��'
&	�� ��, ���� � "� 
 "��'
&	�� ��, ����

V ���� ��� ����������� ��
$��1��� 5
"#� Q
'	�
�+
 ������� &�� �

���"���
�&��&	�� &�'��$�� ���� &���&�� ���"���
�&��&	�� &�'��$�� ����
��
'	�
�+
 ������� &�� �

�
�



����M� �) "
 �'��	
� 
� ��

����	� 
�� �	���
����� 
#��" %��� ��" 0@@@ '���
�

���"���
�&��&	�� &�'��$�� �� ���
#	$��� 	%��
��� &���&��

���"���
�&��&	�� &�'��$�� �� ���
#	$��� 	%��
���

6#� �*** ���
	� Q
�� 
 ��
�&��&	�� ��, �! �� � �� 
 ��
�&��&	�� ��, �! ��

��

� ���
#	$��� 	%��
�� 
 ��
�&��&	�� ��, �! ��� � ���
#	$��� 	%��
�� 
 ��
�&��&	�� ��, �! ��

��� �� ���	�����
 	�� ��
����
��� 	� ���	�
�����

"
 �����
�� �� ���	�����
 	�� ��
����
��� 	� ���	�
����� 	� ��
���� "#� �� 6#� �*** ���
	��

/� )�

��� ��
����
��� 	� ���	�
����� ��
� �!������� �
 "#� ���� ����� 	��
 ����
�� .�����
��� 	�
�

�� #������� %1� �� ����� 	� ���!�������
 �	�
���	� ���� N��� �����
��� ����� ���� Q

�	�$&
&	� ��� ������
�	�$&
&	� &���&�� ����	�$&
&	�

�� �� ����� ��
����� 	� �� ���� 	� ��
����
��� ��� ����� ���� Q

�����3� ������ ��% 5
���������������� ������� ������������

��� ��
	����
� ��������	�
���	� �� ����	�
���	� �������
��
� 	�� �!�������
� &�����

��� ��
�����
�����
 	� ��� �!�������
� �
 "#� ��� �� �N�� ��� �� ��
	����
 	�����	�
���	� 	������
��
	�
� �� ������
 #��� "
 ���� ������ Q

������
�	�$&
&	� � '	�$&
&	� �
 ����	�$&
&	� � '	�$&
&	�

'	�$&
&	� ��� �+�
���&	� �	��
�
��
�	�&��� �+�
���&	���

��� 	�>���
��� ����������
� ���� �
� ��������+������	� Q

������
,+�
���&	� ��� �������
 ����� ����� ������
 � 	��
�
&	������� � �	�%
�

������
 ��� �'
��
 � ��� '��� � '����� � ��
#	$� � 	%��


�	�%
� 
 ��� �� ����  �

��� �����
�� ��� 	�� �
� N��� �	�
��+�� �� ���	���� ��
� ��� ��� �
�� Q ������G �����
�#�
	����

�� 
��#�
	����
�

/� ��
 �""" 
�����
��� �����
�� ��� ��
� �������
�� 	�
� �� ���� 	� ��
����
�� ��
� ��� �,���G ��� ��
����
�G ���

���������
�G ��� �����	�� �� ��� �&'���� 2�� ��� �
� N��� �&��
�� ��� ��� ��
����
� ��������
	�
���
	� 6#� �*** ���
	��

+�)�
 4 ��
 �""" 
�����
�� ���	�����
 	��
� ������ ��
��� 	� ��
���� "#� �
 6#� �*** ���
	� Q



�$�'
&	������� ������� �� ����� ' 
 � �� ����




�� ���	�����
 	�� ��
	����
� ��������	�
���	� �� ����	�
���	� ���� N��� �������� 	� �� �N��
��
���� ��� �� ���	�����
 	��
� ��
	����
 ��� ���&'�� 	�����	�
���	� �����
��� 	�
� �� ������
 #���
/�
�G �
 ���	��� ��� ��
	����
�  ��� �
 ���	���� �!����� ��� �
� �!�������
 &�����

� �
 6#�
�*** ���
	� Q



�$�'
&	��	�$&
&	� �������
�	�$&
&	� �� ����� �+�
���&	���� �� ����




�
%



����M� �) "
 �'��	
� 
� ��

����	� 
�� �	���
����� 
#��" %��� ��" 0@@@ '���
�



�$�'
&	��	�$&
&	� �����	�$&
&	� �� ����� �+�
���&	���� �� ����




/�
� ��� ��
	����
� ��������	�
���	� �� ����	�
���	� �!������� �
 "#� ��
� ���	�����  ���
�+������	�4 �
 6#� �*** 	� �� �N�� ��
���� ��� 	�
� �� ������
 #��� /�� 	�>���
��� ����������
�
�� ����
� 	� �� ���	�����
 	�� ��
����� ��� ���� ������� Q

������
 ��� �'
��
 � ��� '��� � '����� � ��
#	$� � 	%��


�� ���	�����
 	�� �����
�� ��� ��
� ��
��
�� 	�
� ������� ��� �������� �
 �������
� ��� ��
����
�
	� 6#� �*** ���
	� Q



�$�'
&	���'
��
� '�
�� 
	����"�� " 
 !



�$�'
&	���������� '�
�� "	�'
&	���
�� 
 
 � 	� "	�'
&	������ � 
 �



�$�'
&	��	%��
� '�
�� 	%��'
���� � 
 �



�$�'
&	����
#	$�� '�
�� ��
#	$��"� 	�� " 
 ! �
 	 
 �



�$�'
&	��'������ '�
�� '�����	�� 	 
 �

�X '�
 ��� ���	�
��+�����
 	��
� ��
����
���
�� ��
����
 �	����� �����	� �
 ������
� Q �
� ��
����
 	� ��	���� 0 ������ 	��
� ��
����
��

�
 ���� ������ �� �� ��
����
 	�
� �������� �� �����	� ��
����
�� ��� ��������� )
� ��
����
 ���
�	�
��+�� ����� �
 ��� 	�����������
 	�
� ������ �!���� �
� �����	� � �� ����� ��
����
�� .9�����
#��1�

�� ��
����
 $	����	���� �����	� �
 ������
� Q �
 �,�� 	� ��	��� �� �
� ���������
 	� ��	����
)
 �,�� ��� �	�
��+� ����� �
 ������ ��� ��� ��� � �� �
 ��� 	�����������
 	�
� ������ �!���� �
�
�����	� � �� �� ��
����
��� )
� ���������
 ��� �	�
��+�� �
 ������ Q �
� �����	� �� �
 �
���&��
	��&'��� ��� �������� �� �����	� ���� N��� �!������� �� �����	� �� ���
���&�� 	�� �&'��� �!����
�
	�
� �� 	�+
����
 	� �� ��
����
�� .9����� #��1�

��� ��
����
� 	�������G ����	
��� �� ��
���� �
� ��� �����
���� 	�
� �� ������
 #���

�






����� �

�� ���
�
� *!�

- 
G �&�� �����
 	� 	3�	�
���	 -��&�
 .������	 G ��� �
 ��
���� 	� 	���������
 ��
	�����
�� 	� 	�����
�� ����������� 2� ������ 	� 	������ �� ��������� ������� 	� 	�����
�� ��!�����G
- ����	� 	��
 ������� 	� &������ ��������
� 	� ������� ��� �����
�� ��� �������
� �� ���������
�� ��� �������
� �
��� ��� �����
�� D�����G F��**&E�

"�� �� 	�����
� ������� �
 -%�

=�� 	����
��� 	��! ����� 	� 	�����
�� Q ��� 	�����
�� &��
 ������ �� ��� 	�����
��  ���	��
D�����E�

)
 
	������ ��� ���� $	��' ���
� �� �&��� ��! ������ ��
��!����� 	� ��
���� =��� 2� ����
������ � �� ������ ��� �
 ���������� �	����� �� ��� �
 ������� =��� /�����
� &��
 ����� ���
	�
� ��
�
��� 	� 	�����
� ��������

)
 
	������ %
��
� ��� &��
 ����� �� �� �&��� �
 ����� - �
� ��������� ���� 	�+
�� �!���������
�
	�
� �
� /8/ ./�����
� 8��� /�+
����
1� 2� ��� 
��������� ��� ���� 	�����
�  ���	� ����4N���
	�����&�� 	�
� �
 ������� 	��
��������
 .��� �!����� ]�&1 ��
� /8/�

1���� �� ��������	 ���� �����	��

�� ��
��!� 	� 	�����
� =�� ��
���
� Q
V �
 ��	�	��� 4 ��������� � ���� ��
������� Y ��
���
� �
 ������
 
��&�� 	� 	���������
�G
V �
 
���� 
#'�'����� 4 ����� �� ��
��
� ��������
� 	�� 	� 	�����
�G
V 	�� �	�����
���� �� 	�� ���������	�� 
� ��
������� 4 ��������� �� �� ��� �
� ������;��� �����
&��
 	�
� �� �������� ��� 	�
� ����&�� 	������
���

+2	2	2	 
� �����,��

�� �������� ���� ��
��
�� �
� 	���������
 =��G 	�� �
��������
 	� ��������
� �� �
� 	������4
���
 	� ���� 	� 	�����
��

�� �
��������� - 
 �����	� �� ����� ��� �
�� Q

QW+�� %����	�LG/)@G ���	
���L#�9�,XX3Y# WU

���� �
	���� �� ���������� ���  � ������� �� 	�����
� Q
V ��  �����
 	� ��
���� =�� �������� 	�
� �� 	�����
�G
V �� ��	��� 	� ���������� �������� 	�
� �� 	�����
�G �� ��  ����� ��� 	����� 
� ��
 ��
� ����

�� �
��������� �� ���� �� �������� �
	���� 	�
� �� ��� �X �� 	�����
� �� ��
����� -
�
� ��������� ���� ������������G ���� ��� �� ���� Q

�
$



����M� !) "� �
��
�� M�"

Q R!�� Z�� ��%�� 9Z9 �� F��%��)
�
G ?
'��
�
��	��A U

#�� �!����� 	� �� 	���������
 	� ���� �
	���� ��� �� 	�����
� ��� �� ��
���
� ��� 	� ����
A�� ��B �� ����� �� ��
����� - �� ��������� ���� 	�+
�� 	�
� �� ��������� A�� ���	�	B�

+2	2	2� 
���0�� ��
�
�����

#����� �����
� 	��
 	�����
� =�� �� ������� 	��
� �
���� 
#	�%������G 	��
 ��
��
� 	����4
��
� �� 	��
� �
���� 
� ��*���� Q

Q�	�U�	����� 
� �#'�'����Q[�	�U

�� 
�� 	��
 �����
� +����
� 	�
� ��� &������ 	��� ������ �� 	� ��,���� ��� ����� 	� �����4
����� �����
���������G 	� �����4������
�G 	� ���
� ���
� �� 	� ���
�� 0���
 
�� 
� ���� ���
�����
��� ��� �� ���;
� A!��B ������� ���� �
 ��
�������G ��'������� �� ����
�� 	�� 	��!�

�� ������ ����
������ 	��
 	�����
� ��� ������ 	��
� ���������� 	������
�� ��� 	�
��� �� �����4
���� ����
����� 	� ��
 ��
��
�� 5�� �!����� �
 �� �� ���� 	����� ���� ����� 	��
� ����������
�
����
� �
 �����G �
� ����� 	��������G �
� 	��� 	� ��&�������
 �� �
� ����� 	� ���������� 8��� ���
�����
�� �����
� �
���&�� �
� ���������� �
���� 4 �� ��0��� )
 	�����
� =�� 	��� ��
��
��
�
 ��&�� 	������
�� �� ��� ��
�����
��� 	� ����� ����������
� ��
� ����� ����� Q

V ���� �����
� +�� ��� ����������
� �
���� 	�
� ��
 ����G �� 
� ���� ��� � � ��� ����� ������
�
	������
��G

V �� �!���� 	�
� �
 	�����
� �
 �� �
 ���� �����
� ��� ��
���
� ���� ��� ������ 4 �
 �����
�
����
��

+2	2	2� 
�� ������������

/�� �����
������ ��� �
� N��� �
���� 	�
� �
 	�����
�� 2�� ��
� �������� ��� ��� ������� 	�
	�&�� �� 	� +
 	� �����
����� Q

QR\ 
�� �	�����
���� \U

1���� �	� ����	��� 	� �	� ����
����

)
� &����� 	��� ������ 	��
 �����
� �� ������� 	� �������
�G ���� � �
��������
� 	��
 ��
��������� �����&��� �������� ���� 	������ ������
�� ���������� 	� �������
�� #����� �����&�� ��� �
�
����� Q �	� L #%
����#� �� 
�� 	��
 �����&�� �&��� ��! �N��� ������ ��� ��� 
��� 	������
��

)
 �����
� ���� ��
��
�� 	������� �����
��G 	�� 	�

���G 	�� ������
��� - 	�� �
�����G 	��
������
� ���������� �� 	�� �
��������
� 	� ��������
��

2� ��� ����� �����&�� 	� 	�+
�� ��� ������� �
����� �� 	�� ����� ������
�� 	�
� �� ��
��
� 	��
�����
��� ���� 	���������
 �� ���� 	�
� �� 	���������
 	� ���� 	� 	�����
�G ����� � �
� �� ��������
�����
� 	� 	�����
�� #����� 	���������
 	��
���� ������� �
 
�� - �
�  ����� 	� ����������
��

"�
 ��� ����� 	� ���������� 	� 	�����
�

!	������  (�� !���
�
��	� �! !� 4 �
���&�� 	� 	���������
� 	�+
����
� 	�� 
��� 	������
��
�� ����� �����&��� ��
�� ��� ���� ����� 	�����������
� ��� /8/� ��
� �
� �����&����� ���� 	�+
�� ��
��������� 	� 	�����
�� =���

)
 	�����
�  ���	� �������� �� ��������� ��� ���������� - ���� 	�����
� =��� 5��� N���
 ���	� �
 	�����
� 	��� �
����� 	�
� ��
 �������� �
� 	���������
 	� ���� �� ����� 	���������

	� ���� 	��� ��
��
�� 	�� 	���������
� ���� ���� ��� �����
��G �����&���G �
����� ��� ����
� ��������
	�
� �� 	�����
��

�
�



����M� !) "� �
��
�� M�"

)
� /8/ ��� �
 �
���&�� 	� ������ ��� 	���������
� ��
��
��� 	�
� �
� 	���������
 	� ����
	� 	�����
� +)�=J</�

2� ��� ����� �����&�� 	� 	�+
�� ������
�� 	���������
� 	�
� �� 	�����
� �� 	� ����� �
 ����� �����
- �
� /8/ ��
��
�� 	�
� �
� �
���� �!���
�� ��� 	���������
� ������� �� 	�����
� �����
� ��
������ �
���
� 	� �� /8/ �� ������ ��
��
��� 	�
� ���
���� �!���
� �����
� �� ������ �!���
�� 5���
���� �������� �
 ���� 	��! +������ Q �+�����)
�
 �� �+�����)+���

1���� �	 ����	�� ����	 181

)
 	�����
� /8/ ���� ��
��
�� 	�� �����
�� ��� �
�� Q
V 	���������
� 	������
��G
V 	���������
� 	� ������ 	������&���G
V 	���������
� 	��
�����G
V �����
�������

�� �
��������� ���� 
�
���� 	�+
�� �
 ���� 	������
� �� ������� �
 
�� 	� ���� - �

��	��� 	� ��
��
� Q

Q R�"���� �	� �	
&��U

8��� ��� �����
�� �
���
��� 	� �� ���� ��� ������;���
� 	�
� �
 	�����
� 	� ��
� � ��� �

��
��
� ��
����� �� ��	��� 	�+
� 	�
� �� 	���������
� �� ��	��� ��
��
� ���� ��������� �� ����4
���
 	������
�� ��� ��
���
	��
� Q

V �
 �� ��������� �����
�� +�� �����+��G
V 	�� 	�

��� �������
���� ��� �
 I�� 	� ����������G
V �
 ����
�� 	� 	�

��� �� 	������
�� +�� �����+���

��� �����
�� +�� ��� �
� � ��� �
 ��	�� ������ �� �����
� �
� �����
��� 2�� ��� �
� ����� N���
�
 ��	�� ��&��� �� �����
�� ��� �����+�� ��� �� ����� 	�� 
��� 	� ����� 	������
�� ������� ��� 	��
 ������� Q

QR�"���� ��
������������ ����	� �����	�� U�

)
 
�� 	������
� ����������
� 	�
� �� ��	��� 	��
 �����
� ���� ���� N��� ��M!� ��� �

�
	������� 	��������
��G �������
�� ��� ���
 	�� ���������� Q

V 8 4 �����
� ���� ������;��� W��� �� �
� ���� 	�
� �� ��
��
� 	��
� �
���
��G �� ��� �����

��
�� 
�
 ������&��G

V K 4 �����
� ���� ������;��� W���G �
� �� ��������� ���� 	�
� �� ��
��
� 	��
� �
���
��G �� ���
�����

�� �� ������&��G

V L 4 �����
� ���� ������;��� �
� �� ��������� ���� 	�
� �� ��
��
� 	��
� �
���
��G �� ���
�&��������� �� ������&���

���&��
�� 	� ���
 	� ��� ��M!�� ���
�+� ��� �������
� 	��� ������;��� �
� �� �
� ����� ���� ��
�� ��� �&��������� �� 
�
 ������&���

�� 	���������
 ��� �
�� Q

Q R�"���� ��
������������ ����	� �����	�S� U)

������ 	�
� �
 	�����
� �
���
�� 	� ����� �� ��������� Q

Q��
�����U
Q�����U)))Q[�����U
Q����	U)))Q[����	U
Q�����	�U)))Q[�����	�U
Q�����	�U)))Q[�����	�U
Q[��
�����U)

�
�



����M� !) "� �
��
�� M�"

�� �����
�� 	� 	�

��� 	�
� �� ��
��
� 	��
 �����
� ��� �
	����� ��� �� ���4���� 75#��8�
.5����	 #�������� /���1 Q

Q R�"���� ����� �]��!� ��U

(���
 ����� 	���������
G �
 �����
� ������� 
� ���� ��� ��
��
�� ��� 	�� 	�

����
2� ��� ������
� 	� 	�+
�� 	�� ��	���� ��!��� ��������
� 	� �N��� 	�� 	�

��� �� 	�� �����
�� Q

Q R�"���� ��]��!� � ^ �� ^�+�	�
���TU)

)
 �����
� ���� N��� �����+� ����� �&�����������
�  �	� �
 �������
� �� ���4���� / <=J�


� �
��������� �� �� ����� ��� �����0���
�� 	���������
 	������&�� 	�
� �
 /8/ ������ 	� �����+�� ����� ��
� ��� �����&��� ��� ������
�

N��� �������� - �
� �
���
�� 	������
� �� 	��
	����� � �
��������
� ������ ��� �
�  ����� ��� 	�����
	��
 �����&�� Q

Q R�  "�9 �	�,'�'���� �	�,
������� �(��,
������� 
'��
�
��	�,
�,
'$
��U�

�� �(�� 
#
������� ���� N��� Q
V �+�=� 4 ��  ����� 	� �������&�� ��� �
� ���;
� 	� ����������G
V �+ �� �+�/@ 4 �
 ���� 	�+
�� 	�� ��
 ��� - ���
������� 	�� 	�����
��G
V /(=�=J �� /(=�=�/; 4 �
 �����&�� ���
	 ����� �
�  ����� �� 
�� 	��
� �
���� �!���
�

�
 =��G

V ( =)M/( �� ( =)M/(; 4 �&�� �����
 	� �
�� �	N��G �� ������ - �������&�� 	�
���
	�� �����  ����� �� 
�� 	��
 ��L�
G

V �
� ����� 	� ����! �����&��� 	�
� �
 �
���&�� 	� \��L�
�\G �����4-4	��� 	� 
��� ���&�������
�&�����
� - �� ��
��!� 	�� 
��� =���

�� 
'��
�
��	� 
� 
'$
�� ���� ���
	�� ������ ������ ��� �
��� Q
V ��������
� ��  ����� ��� 	����� 	� �������&��G
V N�/:���/+ 4 �
 �����&�� ��� �&�����������
� 	�
� ������ �
���
�� 	������
� 	� ����
	������G

V N� <
�/+ 4 �� �����
�� 	� �������&�� 	�
� �
� �
���
�� 	� �������
� ��� ��������� �G
V N@�-/+ � ������ 4 �
 �����&�� ���
	 �� �N��  ����� 	�
� ����� �
���
�� 	� �������
�
	�������

"�� ��� �.�
��)�� 	� ��
)�)� -%�

���������� 	� 	�����
� /8/ �� =�� ��� ������!�G �� �N�� ����� ��� ���������� 	� ���4
�������� "
 ���� �����
��� �������� ������ ��
������ 	� �� ��
��������
 Q

V ��	������� 	� 	�����
� 4 �� ���� 	�+
�� 	�
� 	�� �
����� �������� ��� ������� ���������&���G
��	�+�&��� �
	���
	����
� ��� �
�� 	�� ������G

V ��������� ��� 	���������
� 	��
����� ���������� �
 �N�� 	� �� /8/G
V ���������� 	�� ��	���� 	� ��
��
� 4 �� ��� 
��������� 	� 	�+
�� 	�� ��	���� 	� ��
��
� �������
�� ����&���G

V &�

� ����������
 	�� �����
������ 4 �� ���� �������� 	�� �����
������ 	� ��U�
 ��
���� ����
������� ���� Q 	�����
��� �
� /8/ �
 �
	����
� ��
 ����������G ��
 ������G ��
 �����G ����G
���� ������������ �� 	�&�� �� �� +
 	� �� /8/ �� ���� ��	�� �� ������� 	� �� /8/G

V �	�������
 ��! &����
� 	��
� ������ 	������������� &��
 4 �
 	��� � ���� 	������� 	�� /8/ ����
��
������G ��������� ��������� �� �������
 	�� 	�����
�� ��� ���� 	� ��� Y ����� ����! 	�� ���
��������� /8/ �����+��� ���� 	�� ����� 	� 	�����
�� ���� �����+���

�
�




����� �

��� ��������� *!�

2� �!���� 	��! ����� 	� +������ ��� �����
� �� 	�����
� ��������G �� +����� 	� ���� /8/ �� ��
+����� 	� ���� =���

)
 +����� /8/ � ��� ������ �4��)
�
 �� �� ��� ����� ���� Q

` S!��  �����
 a ���*� S^
` e:�:�:78 630#.����JG ��
����
JG ���������
JG �����	�JG �&'��JG ��������
JG ������J1^
` e:�:�:78 ����.
��G ���6���_G ���9�
����
J1^
` e088�2(8 ���� �	 2/ f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 
��.f5#/0801^
` e:�:�:78 ���6��� :�58R^
` e088�2(8 ���6��� �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e088�2(8 ���6��� ����.�
������
��1 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ���9�
����
 :�58R^
` e088�2(8 ���9�
����
 �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ��
����
.
��G ���6���JG ���9�
����
_G ���5��������
J1^
` e088�2(8 ��
����
 �	 2/ f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ���9�
����
 :�58R^
` e088�2(8 ���9�
����
 �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e088�2(8 ���9�
����
 ����.�
���	� g �!��
	 g �
������
��1 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ���5��������
 :�58R^
` e088�2(8 ���5��������
 �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ���������
.��������	�JG ���"&'��JG ���9�
����
J1^
` e088�2(8 ���������
 �	 2/ f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ��������	� :�58R^
` e088�2(8 ��������	� �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ���"&'�� :�58R^
` e088�2(8 ���"&'�� �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 �����	�.
��G ���5��������
JG ���"�������
JG �����&���_1^
` e088�2(8 �����	� �	 2/ f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ���"�������
 :�58R^
` e088�2(8 ���"�������
 �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 �����&���.f5#/0801^
` e:�:�:78 �&'��.
��G ���5��������
_G ���#����JG &���#����1^
` e088�2(8 �&'�� �	 2/ f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 ���#���� :�58R^
` e088�2(8 ���#���� �	6�� 2/6:9 f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 &���#����.f5#/0801^
` e:�:�:78 ��������
.
��G ��������	�_1^

�$*



����M� �) "�� 
	������� M�"

` e088�2(8 ��������
 �	 2/ f6:Z)26:/^
` e:�:�:78 �����.
��G ���"&'��_1^
` e088�2(8 ����� �	 2/ f6:Z)26:/^

/�� �� 	���������
 	� 0����� '(#��	�	

"
 � 	�+
� �� 	�&�� �
 �����
� ���
����� ��� ��������� !"�# �� ��� ���� ��
���
� ���������
�����
�� Q 	�� �,���G 	�� ��
����
�G 	�� ���������
�G 	�� �����	��G 	�� �&'���G 	�� ��������
� ��
	�� ��������

)
 �����
� ���	 ��
���
� �
 
��G �
� ������
�� - �
 ����� �,�� .���6���1 �� - �
� ��
����

.���9�
����
1 �� �� �����	� �
 �����&�� ������ �� ��� 	������
� �
� �
	������
 ���� ��� ������
�����
�� 	� ��	���� )
 �����
� ��� ��
���
� �
 
�� 	��
 �����
�� )
 �����
� �	�!��	 	�����
�
� �������
 �
��� ��� 	��! �,��� �� �� 	�

� �
 ���� 	� ����� �������
 �
 �������
� �
 �����&��
��
	 4 ��� ����� �������
 ��� �
� �������
 	��������� .�
������
��1� )
� �������
 �
��� �
 �,�� �� �
�
��
����
 ��� �������
��� ��� �
 �����
� �	�$������� �

)
 �����
� �������� �������
�� �
� ��
����
 	�
� �
 ��	��� 630# ���
	�G �� �����	� ������
�����
�� Q ��� ��� 	�

� �
 
�� 	� ����� ��
����
G �	�!��	 ��� �������
�� �
� �������
 �
��� �

�,�� �� �
� ��
����
G ���9�
����
 �� ���5��������
� #�� �����
� ��
����
 �����	� ����� �
 �����&�� Q
�� ��� 	������
� �
� �
	������
 ���� ��� ������ �����
�� 	� ��	���� )
 �����
� �	�$�������
	������
� �
� �������
 �
��� ��� 	��! ��
����
�G �� ��
���
� 	��! �����&��� Q ��!	� �� ��
	 ���
	�

� �
 ���� 	� ����� �������
 4 �
� �������
 	�����������
 .�
���	�1G 	��!��
���
 .�!��
	1 ��
	��������� .�
������
��1� )
 �����
� �	�5	���

��� �������
�� �
� �������
 �
��� �
� ��
����

�� �
� ���������
�

)
 �����
� 
	���

��� 	�+
�� �
� ���������
 	� ��	��� 630#G �� ��
���
� ����� �����
�� Q
��������	�G ���"&'�� �� ���9�
����
� /� �� �N�� ��U�
G �	�-	�1��	 �������
�� �
� �������
 �
���
�
� ���������
 �� �
� �����	�� )
 �����
� �	����	� ��� �
� �������
 �
��� �
� ���������
 �� �

�&'��� :� �
 �����
� �	�$������� �������
�� �
� �������
 �
��� �
� ��
����
 �� �
� ���������
�

)
 �����
��	�1��	 �� ������� 	� ������ �����
�� Q ��� ��� 	�

� �� 
�� 	� ����� �����	�G
�	�5	���

��� ��� �������
�� �
� �������
 �
��� �
� �����	� �� �
� ���������
G �	��
	������
��� 	������
� �
� �������
 �
��� �
� �����	� �� �
� ��������
 �� ��������	 ��� 	�+
�� �
 ��
��������� �����&��� 	� ����� �����	��

)
 �����
� ���	� �������
�� �
 �&'�� 	� ��	��� 630#� 2� �� ������� 	� ������ �����
�� Q
��� 4 �
 
�� 	��
 �&'��G �	�5	���

��� 4 �
� �������
 �
��� �
 �&'�� �� �
� ���������
G
�	�#��

 4 �
� �������
 �
��� �
 �&'�� �� �� ������ �� ��
	#��

 ��� 	�

� �
� ������ 	� &���
���� ��� �&'���

)
 �����
� �
	������ �������
�� �
� ��������
 	� ��	��� 630# �� �� �����	� 	��! �����
�� Q
��� 4 �
 
�� 	� ����� ��������
 �� �	�-	�1��	 ��� �������
�� ��� �������
� �
��� ����� ��������

�� ��� �����	���

)
 	��
��� �����
� ���

 �������
�� �
� ������ 	� ��	��� �� �� �����	� 	��! �����
�� Q ���
4 �
 
�� 	� ����� ������ �� �	����	� ��� �������
�� ��� �������
� �
��� ����� ������ �� ��� �&'����

/�
 �� 	���������
 	� 0����� '(#�12��#���������
����

�� 	��!���� +�����G 630#�!�� ��
���
� ��� �����
�� ��
����� ��� �!����
� 	�
� ������������

	� ������� 	��
��������
� 7��� �����
��
� �� ��������� 	� +����� 630#CF�����
/��7�����!��
	� ������������
 AF�����
 	�� 7����B�

�� ������ ��� ��
���
� �� 	���������
 	��
 �,�� ���� N��� �� ��� �
�� Q

`���� �	 a (��***�^
`
��^:
����
�
�`?
��^
`���9�
����
 �	6�� a (��**��?^
`���9�
����
 �	6�� a (��**��?^

�$�



����M� �) "�� 
	������� M�"

`?����^

�� �������� ���
� 	�

� �
 
����� 	� ��� �����
� 	�
� �
 ������� .�
1G �� 	��!���� 4 ��
 
��
.	�
� ��� �!����� Q :
����
�
�1 �� �
����� ��� �������
� �
��� �� �,�� �� 	�� ��
����
�G �������
����
��� 	�� �
	�������� ��$�	����	� Y �� �!���� ���� ������ �
	������� �
 
����� 	� ��
����
 � ��
�������� �� �,�� ��� �
 �������
�

�� ������ ��� ������ �� 	���������
 	��
� ��
����
 Q

`��
����
 �	 (��**��^
`
��^ ���������`?
��^
`���6��� �	6�� a (��***�?^
`���6��� �	6�� a (��***�?^
`���6��� �	6�� a (��**�*?^
`���9�
����
 �	6�� a (��**�
?^
`���9�
����
 ���� a �
���	�?^
`?��
����
^

�� �������� ���
� 	�

� ����� �
 
����� 	� ��� �����
� 	�
� �
 �������G �� 	��!���� 4 ��


�� .	�
� ��� �!����� Q  ���������1� "
 � ��� �
	�������� ��$�	��G ��� �������
��
� ��� �������
�
�
��� ����� ��
����
 �� ������ �,��� �
 	�

�
� ��� 
������ 	� ��� �,���� )
 �
	������� ��$�	����	�
�������
�� �
� �������
 �
��� ����� ��
����
 �� ����� ��
����
 	�

�� ��� ��
 
������ 5��� �����
�������
 �
 � ����� ��
 ���� .	�
� ��� �!����� Q �
� �������
 	�����������
1�

�� ������ 	� �� 	���������
 	��
� ���������
 Q

`���������
 �	 a 5��^
`��������	� �	6�� a F���?^
`���"&'�� �	6�� a F��%?^
`���9�
����
 �	6�� a (��**��?^
`?���������
^

"
 � �� 
����� 	� ����� ���������
 �� �
� �����	� �
	����� ��� �
 �
	������� ��$����	
� ���
���� N��� �!������ ��� �
 �&'�� �
	���� ��� �
 �
	������� ��$������ �� 	��
���� ���
� �����
�� �
�
�������
 �
��� ����� ���������
 �� �
� ��
����
 �
 �������
� �
 �����
� ��$�	����	� � �� �
 
�����
	� ����� ��
����
�

�� ������ ��� ��
���
� �� 	���������
 	��
� �����	� ��� �� ��� �
�� Q

`�����	� �	 a F���^
`
��^��
��
�.1`?
��^
`���5��������
 �	6�� a 5��?^
`���"�������
 �	6�� a "��?^
`�����&���^`?�����&���^
`?�����	�^

�� �������� ���
� 	�

� �� 
����� 	� ����� �����	�G �� 	��!���� 4 ��
 
�� .	�
� ��� �!����� Q
��
��
�.11� 0���� �� � � �
� �������
 �
��� ����� �����	� �� �� ���������
G �
	����� ��� �
 
�����
	� ����� ���������
� �� ���
� ��� �
�� 	�

� �
� ��������
 	� ����� �����	� �� �
����� �� ����� 	��
�����&��� 	� �� �����	� .	�
� ��� �!����� �� �����	� 
�� ��� 	������&���1�

�� ������ 	� �� 	���������
 	��
 �&'�� ���� N��� �� ��� �
�� Q

`�&'�� �	 a F��$^
`
��^�
:
����
�
�`?
��^
`���5��������
 �	6�� a 5��?^
`���5��������
 �	6�� a 5��
?^
`���#���� �	6�� a (��***�?^

�$�



����M� �) "�� 
	������� M�"

`&���#����^:
����
�
�`?&���#����^
`?�&'��^

"
 � �� 	�&�� �� 
����� 	� ��� �&'��G ����� ��
 
�� .	�
� ��� �!����� Q �
:
����
�
�1G 	��
�������
� �
��� ��� �&'�� �� ��� ���������
�G �
	������ ��� ��� �
	�������� ��$��������	�� :
����� ��
� � �
� ������ 	� &��� 	� ��� �&'��� #���� ������ ��� �������
��� ��� ��
 
����� �
 �������
� �

�
	������� ��$��
�� �� ��� ��
 
�� .	�
� ��� �!����� �
� ������ 	� &��� ��� Q :
����
�
�1�

�� ������ ��� ������ �� 	���������
 	��
� ��������
 Q

`��������
 �	 a "��^
`
��^��
��
�.1`?
��^
`��������	� �	6�� a F���?^
`?��������
^

�� �������� ���
� 	�

� �� 
����� 	� ����� ��������
G �� 	��!���� ��
 
�� �� ����� �� � � �

�� ��������� �����	�� 	� ����� ��������
G �
	������ ��� 	�� �
	�������� ��$����	
��

�� ������ 	� �� 	���������
 	��
� ������ ���� N��� �� ��� �
�� Q

`����� �	 a (��***�^
`
��^:
����
�
�`?
��^
`���"&'�� �	6�� a F��%?^
`?�����^

"
 � �� 	�&�� �� 
����� 	� ����� ������G ����� ��
 
�� �� �
 �� ��������� �&'��� 	� �����
������ �
	����� ��� 	�� �
	�������� ��$������

�$�



����M� �) "�� 
	������� M�"

�$%



�	��	�
�� �	�

D00��E 6� 0��	 �
	 0��� (�������
� ������ ��
���� �
 �
 �&'���4����
��	 	���&��� ��
������
2
 1�
 ������
��	�
� �	�$�������+���
��� !
�
�
��  ����	�	�(G �����

D0�
��E F�4K� 0�
�  �� ��" 0@@@ "
���
�� $	� 9����$(��� �	��,4
��
 ����	��P
��	�
�	���
������ 5�/ ������G F����� ����
 )
� ������G �����

D0��E ���� Q??������������������?�

D0(��E F�4K� 0�
 �
	 6�(� (�
	��� 8�� ����� ��
����� ��� ����4&���	 ���������
 �� 	���
��
�����
��� ��	���
���� 	$ 2�� ��� _	�N��	� 	� �	��,4
��
 ������ �	���	�G �����

D3�&��E T� K� 3�&�� 2
������� ��
��	������
� ��� ������ �������� �������� 2
  �� �� ��
�	��)G �����

D35�
E /� :� 3��� �
	 �� K� �� 5�	���� (����� �������� ������� Q �
�+�	 �!�������
 �
	
������� �
�����������
� 2
  �� �� �� �	��)G ���
�

D36K��E F� 3����G K� 6��&����G �
	 2� K���&��
�  �� ���6�
 �	
������ "
���
�� ����
=��
�� 0		���
 ]�����G �����

D3(��E <� 3����	����� �
	 6� (�
	��� 8�� ��&���� ��	�� ��� ����4&���	 �	��
��������
 ��
������ 2
 0�
 ��� _	�N��	� 	� �	��,4
��
 ������G �����

D#9�(�%E (� #������G �� F� 9���
�G F� ��������G �
	 5� (�������� !
�
�
�� 9������(� 0		���
4
]�����G ���%�

D#��E ���� Q??OOO����������������

D#�	�*E :� 9� #�		� 0 �������
�� ��	�� �� 	��� ��� ����� �����	 	��� &�
L�� 2
 ���
�	������
��	��G ���*�

D#�	�$E :� 9� #�		� 8�� �
����4�������
���� ��	�� ��O��	� � �
�+�	  ��O �� 	���� ���G
���$�

D#(�
E 9� #��
 �
	 6�(� (�
	��� #�
����
��� ��� ����4&���	 ������ ��
����� 2
 ��	���
����
$	� /�� ��� _	�N��	� 	� �	��,4
��
 ������ �	���	�G ���
�

D#(��E K�4�� #�������� �
	 K�4K� (
����� �� �
��
�� �	�� �#	��
���
��	�� "#
���	��� ���

�
5������ 5�������
����� �� )
� ���������� 6���
	��G �����

D:(��E 5� :�����
 �
	 6� (� (�
	��� 8�O��	� � ��� &���	 �������� �� ���� �
��
����
�� 2

��	���
���� 	$ 2�� ��� _	�N��	 	� �	��,4
��
 ������ �	���	�� >������
G �����

D93T��E /� 9� 9��������G K� 9� 3��L���G �
	 /� 6� T��
� 0 ����4&���	 ������ ��
���� ��	��
�
	 ������
�� �������
�����
 O����
 � ��������� �
���
��� 2
 ���  �
��
���	�� 	�
��$	��
��	� 
�� 9(���� 9������(G �����

D9#T�
E /� 9��������G K� #���
�G �
	 6� T��
� 6���4&���	 ������ ��
���� .�&��1 Q 9������� �
	
���� ����
�� 2
 ��	���
���� 	$ //�� ����
� �	������ 9������( ������
��	� �	�$�,
�����G ���
�

D9H��E :� 3� 9��
�
	�W �
	 K� #� H�OL�
�� /������
�
� ���� ������ ���� ��� ������ 2

��	���
���� 	$ 0�
 ��� _	�N��	� 	� �	��,4
��
 ������ �	���	�G �����

D9T��E /� 9�������� �
	 6� T��
� 6���4&���	 ������ ��
������ 2
 ��	���
���� 	$ /3�� ��9 ,
��9� �
��	�
� �	������ 9������( �	�$������G �����

�$




4����	��
����

D9��5��E 3� 9��
��4��
��	G <� �������G �
	 F� 5����� ���
���
��	� �� 
������	� 
� �#�����������
�����
G �����

D9��%E �� F� 9���
� �
	 F� ��������� 0���
 Q � ��
������� ��	�� ��� �������� ������ 	���
��
2
 �	������� 
�
 9������(� :��� ���G ���%�

DF�&��E K� F�&��� ������ %��� �� �� ��"� 2
���:	����
�G �����

DFH**�E (� F���
�����4H����� 9'�����' ��������� 9��
�'���� �� �����	�	����� /�
�	G �***�

DFH**&E F� F�
��� �� �
	 9� H������ 9��� ��� ���� �
 ��� �� ��� ����� ��
�����
� �

�
��������
 ������� 2
 ��	���
���� 	$ 9��!� ����� , ���9G �***�

DFH**�E F� F�
��� �� �
	 9� H������ )
� �����4����� ���4!�� ���� �� ������
 	�� �,��� 	��

������� 	��
��������
� 2
 ��	���
���� 	$ ��$	���
� "(	�G �***�

DFH*�E (� F���
�����4H����� 9��
�'��� �� ���'������ 
� �
 �'�����' 
�� �'��
�+� /�
�	G �**��

DF����E "&'��� ��
�����
� F�����  �� ���6�
 �	
����� "
���
��G ������� ����G ������
��
��
��� �	����
G �����

DF��**�E "&'��� ��
�����
� F����� ��= ���6�
 �	
����� "
���
�� 9����6�
��	�G �***�

DF��**&E "&'��� ��
�����
� F����� ��= M�" ���


�� �������
��� 9����6�
��	�G �***�

DF���
E �� F����� 0 
�O ��	�� ��� ����4&���	 ������ ��
����� 2
 ��	���
���� 	$ //�� ����
�
�	������ 9������( ������
��	� �	�$������G ���
�

DH6)�$E �� 0� H������
G ]� �� 6�WW�G �
	 K� /� )����
� 5��������
 �
 �������
� ��������
�	��) ���G ���$�

DK� E ���� Q??'� ����
�����

DK�(�$E 0� T� K�
��G 6� K� �����
G �
	 �� (
�	��� 0 ��
��� ���� ��������� ��� 	���	�
�
��������� 2
 ��	�) 	$ /`�� ����
� 9(��	���� 	� �	��

��	�� 	$ �	������ 9������G
���$�

DK(�(3��E (� K�'�	��G <� (� (�&�����
��
G �� (�������G �
	 :� 3����
�� 0
 �
�+�	 �����4
O��L ��� �
�����
� �������� ������ ��
���� ��������� 2
 ��	���
���� ��� 9�=��!
�	�$������ 	$ �
�
������ 	$ !
�
G �����

DT�
��E (� T�
�� #�
�����
� 	������� Q <������W�
� �
 ����
�� �
 �&'���4����
��	 ��	���� 2

��	���
���� 	$ ���9"�Y`� ��� �����)G �����

DT�56(��E 7� T����
�G /� ���
��G 5� 5���G �
	 #� 6���
����4(�&���!� !� ������ . ��"�
:�������G �����

DT���
E 5�� T������
� 8�� % J �  ��O ��	�� �� ������������� ���� 9	$�<
��G ���
�

D�����E 3� ]� ������
� 5��������
� 2
 ��	���
���� 	$ 3�� 9(��	���� 	� ��$	��
��	�
9������� 
�
 9(�����G �����

D�����E K� �� ������� 9'�����' 
�� �(��&��� 
#��$	��
��	�� �	����� 	��
����� �
 �'�����'
�� �
 -�
���' 
�� �(��&��� 
#��$	��
��	� 

�� �#����������� /�
�	G �����

D���*�E :� ���O��	� 9'�����' 
�� �'��
�+� #�����5����G �**��

D�����E 0� ������	� M�"� �
��
�� �� 
�����
��	��� :�������G �����

D�����E K� ������� "#��
�(�� �	
��
��� 
�� 9(��&���� 0�(G :	����
� H����� �� 8���
�����G
�����

D�����E K� ��>���� #�
���� ���
������ �
	 ���� ������������ 2
 1�
 ��� _	�N��	� 	� �	��,
4
��
 ������ �	���	�G �����

D�����E K� �� �� ����
�� "
 ��'	��� 
� �(��&�� �'�'�
� 5 ��'	��� 
� �
 �	
'���
��	�� 5)9G
5����G �����

D�����E 5� 0� ������� �	
'���
��	� 	���� 
%�� ��"� :�������G �����

D��
**E Z� ��
�O��� �
�������
��%� �	
��� $	� �	��,4
��
 ������ �	���	�� 5�/ ������G
F����� �����
 )
� ������G �***�

�$$



4����	��
����

D5F��E 0� 5�
��W�O�L� �
	 F� F�
��� ��� F�������� ���� ��� ��� �������� ��
�����
� �
 �
4
��������
 ������� &���	 �
 ��� ��� 
������
� H	���
� 	$ ������
 �	������ 9������G
�����

D5FH*�E 0� 5�
��W�O�L�G F� F�
��� ��G �
	 9� H������ 2������
�����
 �� ��� �&�� ��	��
�
 ��� ���4'� � ��������� 2
 ��	���
���� 	$ ��� 9�� �	�$������� �	�
�
G �**��

D5�
*�E 0� 5�
��W�O�L�� ��	����
� �� �
��������
 ������ �������� &���	 �
 �&�� ��	��� 2

��	���
���� 	$ 3�� �
��	�
� �	�$������ , !�
������� 	$ ��
�����
� ��	����� �	�
�
G
�**��

D6��E ���� Q??OOO������
������?���?�

D6����E 6� 6��!� 9(��&��� 
#��$	��
��	� �� �
�
������ 
�� 	��
���
��	��� <��&���G �����

D6��**E 6����
�� �� ��� �����
 ����
���� ��� ��� ���� 8���
���� ������G �***�

D6FE �� 6������� �
	 �� F������� 0 ����
���� ��� ��� ���4 �
	 ������
	����
��

D(�
�*E 6� (� (�
	��� (��������
 �� 	����� �
 ���������W�	 �
��������
 �������� 2
 ��	�) 	$
��� ���� _= //)1 _	�N��	� 	� !
�
�
�� 9������(� 7
��$
+G ���*�

D(�
��E 6� (� (�
	��� �������4&���	 ������ ��
���� ��	���� ���� �	������G �����

D(�
�%E 6� (� (�
	��� 7
�
�		N 	$ ��$	��
��	� 9������( �
�
������G ������� 6������
��
/���&��� 0����� #�
����� 0���&��� 5�&�������G ���%�

D(�
�$E 6� (� (�
	��� 6��� ����������� �
	 ��
�����
�� ��� �������4&���	 ������ ��
����� 2

��	�) �	���� ���	��
� 9(��	���� 	$ ����
��� �� �	������ 9������(� �	��� ��
�(G
���$�

D(�
��E 6� (� (�
	��� 6��� ���� ����
 ������������ 2
 ��	���
���� 	$ ��� 1�
 ��� _	�N��	�
	� �	��,4
��
 ������ �	���	�� �
��$
+G �����

D(�Z���E 6� (� (�
	�� �
	 <� 3����	����� �
� Z� ��
�O��� 8�� ��&���� ��	�� ��� ����4&���	
�	��
��������
 �� ������ 2
 ���  �
��
���	�� 	� ��$	��
��	� 
�
 9(����� 9������(G
�����

D(3��E 6� (� (�
	�� �
	 <� 3����	������ 8�� ����� ��	�� ��� ����4&���	 ����4���� �����
4
��
�� 2
 ��	���
��� 	$ ���� _= //)1 _	�N��	� 	� !
�
�
�� 9������(� "
N�  
�	�G
�����

D(#9R�%E 6� (� (�
	��G :� K� #��
�G H� �� 9��
����
G �
	 #� :� R����
� 6���4&���	 ������
��
���� Q 0 �����4	���
���
��  ��O� 2
 ��	�) 	$ /@�� ����
� �	������ 9������(
������
��	� �	�$)� ���
��	� ��	��

G ���%�

D(#9R�$E 6� (� (�
	��G :� K� #��
�G H� �� 9��
����
G �
	 #� :� R����
� 6���4&���	 ������
��
���� ��	���� ���� �	������G ���$�

D(9T**E 6� (� (�
	��G /� 9��������G �
	 6� T��
� 8�� 
��� ��	�� ��� ����4&���	 ������
��
���� Q 8�O��	� � �
�+�	 ���
	��	� 2
 ��� �4��G �***�

D(K��E 6� (� (�
	�� �
	 (� K�'�	��� 7
�
�		N 	$ ��$	��
��	� 9������( �
�
������G �������
/��� �
	 /���&��� (������� �
	 #�
������ 0���&��� 5�&�������G �����

D(����E 6� (� (�
	�� �
	 Z� ��
�O��� H�O �� 	� 	��������
��� ������ ��
���� ���
� ������
2
 ��	���
��� 	$ 1�
 ��� _	�N��	� 	� �	��,4
��
 ������ �	���	�� �
��$
+G �����

D(���&E 6� (� (�
	�� �
	 Z� ��
�O��� 8�� ����� ��	�� ��� ����4&���	 �	��
��������
 �� ����
������������ ��	���
���� 	$ /2�� ����
� �	������ 9������( ������
��	�� �	�$�������
���P	�
G �����

D(���E 6� (� (�
	�� �
	 Z� ��
�O��� 8�� ��&���� ��	�� ��� �	��
��������
 �� ������ ��	,
���
���� 	$ ����9���YY ������
��	�
� �	�$������ 	� ��$	��
��	� 9������(� ����
G
�����

D((E (� (�
	��� �
	 0� (�����
����� :
��
��
� ��� ��� ��������
� ���4 �
	 ������
	����
��

D((�%E 6� (� (�
	�� �
	 5� (�������� 0����� ��
���� Q 5��
������ �
	 ��������� ����
�	������
��	�G ���%�

�$�



4����	��
����

D((��E 6� (� (�
	�� �
	 5� (�������� 0����
�������
G ������ ��
���� �
	 �
�������
 	����4
���
� 2
  �� �	������ 9������ 
�
 ����������� �
�
,�		NG �����

D87H�
E H� 8��	���G /� 7�
��G �
	 H� H��L�

���� �����	�G ��	��� �� ����� ���� �� ��
������

	� �� &��� 	� 	�

��� 	��
 ������� 	��
��������
� 8���
���� ������G #�
��� 	����	��
����
����� �� ����������
�G 0�!4�
45�� �
��G ���
�

D8"3��E /� 8�����
G /� "�3���
G �
	 K� 3����� 6��� &���	 ������ ��
���� �����O��L ���

��O��L �
���������� 2
 /2 �� ����
� �	������ 9������( ������
��	� �	�$������G
�����

D86#�$E H� 8��	���G 0� 6���+��	G �
	 6� #�������� "
 �'��	
� ������� ���������� �� 	������
:	����
� 	�����
������
G ���$�

D8(��E 6� T� 8����� �
	 6� (� (�
	��� /��������
��� ������ ��
���� �
 �&'���4����
��	
	���&���� Q 2����� �
	 �������� 	�������
�� ��	�) 	$ ��� /a�� ��9 ,��9� �
��	�
�
�	������ �������( �	�$������� 4
����	��G �����

D8(�%E 6� 8����� �
	 6� (� (�
	��� #�
������� ���
	����
� ��� � ��	�� �� ���L4&���	 ��4
�����W����
�� 2
 ��	���
���� 	$ ��� `�� ���� �	������ 9������( �	��

��	�� _	�N,
��	�G ���%�

D]T���E K� 3� ]����� �
	 0� F� T������  �� 	����� �	����
��� �
���
��) ������� �	
������
<��� ��"� 0		���
 4 ]�����G �����

D]T��&E K� ]����� �
	 0� T������ "�� Q ��� ��
�����
� ��
����� �� ��� ���� H	���
� 	$
������,�������
 ��	��
�����G �����

D=�2E ���� Q??OOO��������?����
�����?	�����
��?����4������������

D=��E ���� Q??OOO�O�����?!��?�

�$�





������

/� 
�� '���� � �� �� ��
	���������
 	�� ������� �� �������������
 	�� ����
��� 	��
��������

��� �
 	������
�G �� ������� 	��
��������
 	��
� �
�������� 	� ��
� 	� ���� �
 ���� �����������
���� �� ����

��� 	� �����4��� 2� ������� 	�
� 	� ��������� �M������
� �����4��� )
� ������� 	�
�� �������� ��
����� - ������� ������� ������� ��! 	�>���
�� �������
�� .���� 	�

���G ��� ����1 	�
������� 	��
��������
�

7��� � �
� ������ 	��&��	�� �� ���&���� 	� ��
��,�� 	������ 	��
 ������� 	��
��������
 �

�������
� �
 ��	��� 	� �,��� 	�� �� ��
������
 	� �����4�� �� ���� �� ��
� 	� ��
 � ������
 .����
�'���� 	� 
�� ����� ����������
�1� 7�� �&'������ �����
� 	��
� ���� 	� ��������� �� ��� ��� 	� ���	��4

��������� 	� �������� �� 	������ ���� 	�� ��� �
� ��������� ������
�� �
��� ��� ��
����
��� ���&����
	� �������� 	� ���
�������� �� ��� 	�>���
�� �������
�� 	� ��
 ������� 	��
��������
�

5��� �� �����G 
��� � �
� ������� �
� ��
������
 ����
��� �&'�� 	������ 	�
� �� ��
���� )���
F�@�� - ��� 	��������� 	� ���� 
� ���G )�� ������ 	� �����+�� ��������
� ��� &����
� 	� �������
	��
��������
 �� �������� �� 	������� �
��� ��� 	�>���
�� ������� .���� ��
�������G �����������G �	��4

��������� ���1� #���� �������� 
��� ��� �
� ��� ������ �� 	� ���� �� ��� 	� �
� 	����� �� 	��������
	� ����� ����� �
 ���
	��	 	� ����� 	�
� �� �����
���� �&'���

0 ������ 	�
� 	��
� �����+�����
 )�� ����
� ��� �
 ��
�������G 
��� � �
� ��
��� ���4
��
� �� ����� �����&�� 	� ��
���� �������������
� ��� �,��� �������� - �
 �������
� 	� �������
	��
��������
 ���� �
 �������
� �� ����4��	��� 	�)��� 5��� ���� 
��� � �
� ��������� ������
�
��
����� 	�)�� � �� ���! 	� 
���� ��	��� 630# ���
	��

7��� � �
� �
����� �
����� �� 
����
 	� ��
����
�� 	������ 	�
� ��� 	��������� )�� - ����	�
	� ��
���� "#� ���� �����+�� 	�� ��
����
��� ��������� �� �� 
��� � �
� ������� �� 
� ��� 	�
���	��
��������� 	� �������� �� ��
���� 6#� �*** ���� �����+�� 	�� ��
����
��� ���� ���&�����
7��� � �
� ������� �
 ���������� ���� �
�+�� ���
���&�� 	�� ��
����
���  ��� �� ��
���� 6#�
�*** �� �
 ����� ���������� ����  ���+�� �
� ������
�� A��
�����B 	� ��	��� 630# ���� 	�
���
��������
 	��
 
�� ��� �������
� 	�
� �
 ������� 	��
��������
 �!����
��

 ��� ����� 5 ������� 	��
��������
G ��������G ��
��,�� 	������G �,��G ��
������
 	� �,���G )��G
630#


